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The power end stage for an electromagnetic load uses a load current 
measuring device and a switch element (S2) for controlling the current. 
The switch element (S2) is preceded by a sv^tching device (S 1 ) 
responding to a load overcurrent, detected via an associated temp, 
sensor, e.g. a negative temp, coefficient resistor (NTC 1). 

Pref the latter is connected in a voltage divider, with its output 
coupled to the control electrode of a svdtching transistor (T2), with a 
second transistor (Tl) providing a self-holding characteristic. 

USE/ADVANTAGE - For vehicle gear control and pressure regulation 
system. Prevents component damage due to current overload. (5pp 
Dwg.No.2/2) 
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@ Leistungsandstufe fur alaktromagnetischa Varbrauchar 

Bm oinvr SchBllungMnotdnung <ur V«r«orguiig oinas 
otaktromagnttiftchen Varbrauchart mH ain«r Einrtchtung zur 
Metsung dat Strom* durch dan Varbrauchar und zumindast 
ainam gataktatan Schaltgliad turn Stauam das Stroma isl 
dam Schaltgliad aino SchaHainrichtung vorgaachattat, dia 
mit ainoffi Tamparaturaanaor vartahan iat, walchar dia Tarn- 
paratur dat Schattgliads ut>arwvacht. 
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Beschreibung 

Stand dcr Technik 

Die Rrfindung betrifft eine Schallungsanordnung zur 
Versorgung eines elekiromagneiischen Verbrauchcrs 
mil einer Einrichtung zur Messung des Stroms durch 
den Verbraucher und zumindest einem getakteten 
Schaliglied zum Sieuern des Stroms durch diesen Ver- 
braucher. Eine derartigc Schaltung isl beispielsweise 
aus US-PS 45 11 W5 bekannt und wird als Treiberschal- 
tung far eine Spule eingesetzt Bei der bekannten Schal- 
tung sind zwei Transistoren und eine Zenerdiode be- 
u-iebsmaBig an die Spule angeschlossen und werden 
iiber eine Logikschaltung gcsteuert, urn den gewQnsch- 
ten Strom an die Spule anzulcgen, Ein in Reihe mit der 
Spule geschaltetcr Abtastwidcrstand dient zur Strom- 
mcssung. und ein Komparator vcrgleichi die an diesem 
Widersiand abfallendc Spannung mit einer Sieuerspan- 
nung. Die beiden Transistoren werden in Abhangigkeit 
vom Ausgangssignal des Komparators durch die Logik- 
sc^ialtung geschallcL Mit der bekannten Schaltung soil 
'jrrcicht werden, daO nach einem hohen Einschaltstrom 
mil sicilcr Ausschaltflanke ein nicdrigerer Strom auf- 
rcchicrhaltcn wird, dcssen Ausschaltflanken langsamer 
abfallen. Die Treibcrschaltung fOr die Spule ist als 
Stromqucllc geschaltet, damit bei einem Ausfall der 
Treibcrschaltung oder bei einem Kurzschlull die Spule 
abgcschaliet wird 

Eine derartigc Auslegung dcr Schaltung, bei der im 
St5rfall cir.c Abschaltung des nachgeschaltctcn Vcr- 
brauchcrs crfolgl, isl in vielen Fallen nicht niir wQn- 
schcnswcrt, sondern beispielsweise aus Sichcrhciisgrtin- 
den vorgeschriebcn; insbcsondcre bei Schaliungen, die 
in Kraftfahrzeugen eingesetzt werden, etwa Getriebc- 
sicuerungcn. Druckreglcrsystemcn und dergleichen. Es 
gibi allcrdings Sidrungen, die nichi - wie bei einem 
KurzschluB - zu einem soforiigen Ausfall einer Trei- 
bcrschaltung und somit zur sofortigcn Abschaltung des 
nachgcordnctcn Verbrauchcrs fOhren. So kann bei- 
spielsweise aufgrund einer Fchlfunktion das Steuersi- 
gnal for das gciaktetc Schaltglicd zu langc oder sogar 
sUndig auf einem hohen Pegcl "EIN" liegen, etwa auf- 
urunJ cilice Ausfalls des Takigebcrs. wodurch dcr cick 
iromagnciischc Verbraucher, der ja auf eine gctakicic 
Anstcuerung ausgclegi ist. Ubcrlasict wOrde. Eine Ab- 
schaltung wird dann nur innerhalb cincs gcwissen Zcit- 
raums dadurch errcicht. daQ aufgrund dcr Obcrlasiung 
in diesem Fallc ein Bauieil zcrstOrt und hierdurch dcr 
StromfluO zu dem Verbraucher untcrbrochen wird. 

Vortcile dcr Erfindung 

Die crfindungsgemaUe Schallungsanordnung zur 
Versorgung eines elekiromagneiischen Verbrauchcrs 
mit einer Einrichtung zur Messung des Stroms durch 
den Verbraucher und zumindest einem getakteten 
Schaltglicd zum Steuern des Siroms, bei welcher dem 
Schaltglicd cine Schalieinrichtung vorgeschaltet isl, die 
mil einem Temperaiursensor versehen ist, welcher die 
Temperatur des Schaliglieds uberwacht, hat insbcson- 
dcre den Vorteil, daO unabhangig von der An der StO- 
I ung prakiisch jedcr Stbrfall sichcr beherrscht werden 
kann. Dies licgt im weseniltchen daran, daO bei dcr er- 
findungs^^mdSen Schallungsanordnung direkt die 
Oberlastun^ 'es getakteten Schaliglieds mit Hilfe der 
Tcmperaturcrhohung fesigeslclll wird. die sich bei einer 
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Oberlastung ergibL Hierdurch konnen auch samiliche 
Storfalle des Taktgebers sicher beherrscht werden. da 
fur den Fall. daO das Taktsignal steiig "AUS* ist. das 
geiaktete Schaliglied sperrt und daher keinen Strom in 

5 den Verbraucher abgibt. und in dem Fall, daB das Taktsi- 
gnal stetig "EIN" ist» der temperaturgesieuerte Sicher- 
heiisschalier gemaB der Erfindung das geiaktete Schali- 
glied abschaltcL GemSB der vorliegenden Erfindung 
wird daher nicht versucht, fOr eine Vielzahl unterschied- 

10 licher Stdrfalle auf komplizierte Weise MaBnahmen zu 
deren Behebung vorzusehen, sondern es wird die Wir- 
kung einer SlOrung, welcher Art die Stdrung auch sein 
mag, sicher festgestellt und umgehend eine Abschaltung 
des getakteten Schaliglieds bewirkL Ein weitcrer wich- 

15 tiger Vorteil gegenUber dem Stand der Technik bcsteht 
darin, daB mit der erfindungsgemaBen Schallungsanord- 
nung eine sichere Abschaltung ohne Zersi6ning eines 

Bauteils cKolgt 
Vorleilhafierweisc isl der Temperaiursensor als 

20 HeiBleiterwiderstand (NTC-Widerstand) ausgelegt, der 
einen negaiiven Temperaturkoeffizienten aufweist und 
dessen Widerstand sich daher mil sieigender Tempera- 
tur des getakteien Schaliglieds verringert HeiBIeiterwi- 
dersiande sind besonders kostengOnstig und stehen in 

25 vielfal'.igen AusfOhrungsformen siandardmaflig zur 
VerfQgung. 

1st der HeiBleiterwiderstand mit einem AnschluS an 
den Eingang des getakteten Schaliglieds angeschlossen, 
so kann die Vcrringcrung des Widerstands des Hciflleit- 

30 erwiderstands bei einer zu hohen Spannung am Eingang 
des getakteten Schaliglieds, die aufgrund des dann 
durch den HeiBleiterwiderstand flicBenden hOhercn 
Stroms diesen zusatzlich erhitzt, zu einer sichercn Ab- 
schaltung gcnutzt werden, Hierzu ist voricilhaftcrweise 

35 der HeiBleiterwiderstand in einer Spannungsteilerschal- 
tung angeordnet, deren Ausgang an die Schalieinrich- 
tung angeschlossen ist 

Das Schaltglicd sollte solange ausgeschaltci bleiben, 
bis etwa nach einem Ausfall des Taktgebers wieder ein 

40 ordnungsgemflB gctakietes Steuersignal vorliegt und 
die Obcrtemperatur. welche durch den Temperaiursen- 
sor Oberwacht wird, des Schaliglieds abgebaul ist Hier- 
zu ist gemaB einer weitcren voricilhafien Ausgeslaltung 
dcr erfindungsgemaBen Schallungsanordnung die 

45 Schalieinrichtung mil einer Selbsthaliecinrichtung ver- 
sehen. Hierdurch wird cin sich sclbsi haltcndcr Sicher- 
hciisschalicr zur VcrfOgung gcstcllt 

tin besonders einfacher Aufbau der erfindungsgema- 
Ben Schaltung mit geringem Bauteilaufwand laBt sich 

50 dadurch realisieren, daB die Schalteinrichtung ein bipo- 
larer Transistor ist, dessen Basis Qber den Temperaiur- 
sensor an den Eingang des getakteten Schaliglieds an- 
geschlossen ist um bcim Durchschalien dieses Transi- 
stors das Taktsignal fOr das Schaltglicd Ober cine weiie- 

55 re Elektrode des Transistors kurzzuschlicBen. Durch ge- 
eigneie Auslegung dieses bipolaren Transistors und Ab- 
siimmung gegenOber den Eigenschaficn des getakteten 
Schaliglieds laBl sich darUber hinaus noch erreichen, 
daB selbsi far den auBerst unwahrschcinlichen Fall, daB 

60 der bipolare Transistor nicht ordnungsgemaB arbeiiet 
dennoch eine ZerstiJrung des getakteten Schaliglieds 
vermieden wird. da bei einer derartigen Oberlastung 
zunachst dcr bipolare Transistor zerstttri wird. 
Vorteilhafterweise isl auch die Selbsthalieeinrichtung 

65 als bipolarer Transistor ausgebildei. Ein besonders ein- 
facher Schaliungsaufbau ergibt sich. wenn die Schaliein- 
richtung ein NPN-Transisior und die Selbsthalieeinrich- 
lung ein PNP-Transisior ist Hierzu ist vortcilhafterwei- 
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se die Basis dcs NPN-Transistors an den Kollektor des 
PNP-Transisiors angeschlossen, der Kollektor des 
NPN-Transistors an die Basis des PNP-Transislors, der 
Emitter des PNP-Transistors an den Eingang des getak- 
tcten Schaltglieds und der Emitter des NPN-Transistors 5 
an Masse, um so im Stdrfall das Schalisignal fOr das 
Schaltglied gegen Masse abzuleiten. 



Zeichnung 



Beschreibung des AusfOhrungsbeispiels 



10 



Die Erfindung wird nachstehend anhand eines zeich- 
ncrisch dargestelltcn bcvorzugien AusfOhrungsbei- 
spiels naher erl^utert, aus welchcm weitere Vorteile und 
Mcrkmalc hcrvorgchen. Fig. I zeigt ein schematisch 
stark vereinfachtes Blockschaltbild dieser bevorzugten is 
AusfQhrungsform und Fig. 2 cine bevorzugte AusfQh- 
rungsform der crfindungsgem^Ben Schalteinrichtung 
mit dem getakteten Schaltglied. 



20 



Bci dem Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um eine 
Schaltung zur Ansteuerung und Oberwachung der 
Wicklung ciner Spulc L in cincm Druckreglcrsysicm in 
Krahfahrzeugen. 2S 

Die in Fig. t dargestcllte Spule L ist von einer Diode 
D t OberbrOckt und wird von einer Treiberschaltung 12 
mit Strom vcrsorgL Die Treiberschaltung 12 wcist drci 
AnschtOsse 2 und 3 auf. An den AnschluQ 1 ist die 
Spule L angcschlossen, deren andcrer AnschluO an einer 30 
positiven Versorgungsspannung liegt 

Ein Taktgeber 10 gibt ein getaktetes Signal ab. bei- 
spiclsweise ein Rechteck signal, das Qbcr einen Wider- 
stand R I an den AnschluQ 2 der Treiberschaltung 12 
gclegt isL An den AnschluQ 3 der Treibenchaltung 12 ist 35 
ein StrommcQwidcrstand R 2 angeschtossen, dessen an- 
derer AnschluQ an Masse liegt Daher kann vom An- 
schluQ 3 ein an dem StrommeQwiderstand R2 abfal- 
tcndes Spannungssignal zur Stromregclung abgenom- 
men werden, welches einer nicht weitcr im einzclnen 40 
dargestelltcn Stromregelungsschaltung zugcftihri wird 

In Abhiingigkeit von dem vont Taktgeber 10 abgege- 
bencn Taktsignal wird ein Schalter 52 in der Treiber- 
schaltung 12 auf- und zugcsteuert Der Schalter 52 ist 
zwischcn den AnschlUssen 1 und 3 der I reiberschaltung 4S 
12 angeordnet Durch entsprcchende Betfltigung uos 
Schaltcrs 52 wird daher die Spule L im Takt mit Strom 
vcrsorgt. 

Zwischcn den EingangsanschtuQ 2 der Treiberschal- 
tung 12 und Masse ist ein wciierer Schalter 51 cingc- so 
fOgt. der im geschlosscnen Zustand das Eingangssignal 
for den Schalter 52 daher gegen Masse kurzschlicQt. In 
Fig. I ist durch cine gestrichelte Verbindung und den 
Buchstaben rffemperatur) zwischcn den Schaltern 5 1 
und 5 2 angcdcuiet. daO die Betfltigung des Schalters 5 1 ss 
in Abhflngigkeit von der am Schalter 52 herrschenden 
Temperatur erfolgt Genauer gesagt ist bci ordnungsgc- 
mdQer Betricbstemperatur am Schalter 52 der Schalter 
5 1 gcoffnci. so daQ der Schalter 5 2 im Takt dcs Taktge- 
bers 10 arbeitet Bci einer zu hohen Temperatur Tam 60 
Schalter 52 wird dagcgen der Schalter 5 1 geschlossen 
und schlioQt das Eingangssignal fur den Schalter 52 
kurz. der hicrdurch sicher abgeschaltct wird. 

In Figur isi die in Fig. 1 schematisch als Treiberschal- 
tung 12 dargestcllte Schaltung in cincm bevorzugten 65 
Ausfuhrungsbeispiel in nftheren Einzclheiten darge- 
siellt. CIcichc Bauteile sind in den Rg. I und 2 mit glci- 
chcn Dczugs/iffcrn bczcichnct. 



Bei der Treiberschaltung gemaB Fig. 2 ist an den Ein- 
gang 2 dieser Treiberschaltung 12 die Basis eines elek- 
tronischen Schaltglieds 52 angeschlossen. welches da- 
her im Takt einer an dem Eingang 2 anliegenden Takt- 
spannung ein Ausgangssignal an den AusgangsanschluQ 
1 der Treiberschaltung 12 abgibt Hierdurch wird die in 
Fig. 1 dargestcllte Spule L entsprechend mit Strom ver- 
sorgt Der Ausgang der eleklronischen Schaltvorrich- 
tung 52 ist an den AusgangsanschluQ 3 der Treiber- 
schaltung 12 gefQhrt, an die der in Fig. 1 dargestcllte 
StrommeQwiderstand R 2 angeschlossen ist 

Im einzclnen ist die elektronische Schaltvorrichtung 
52 ats Leistungsendstufc mit 2 NPN-Transistoren 73, 
74 in Darlingtonschaltung ausgefQhrt Ein Widerstand 
R4 \si hierbei zwischcn den Emitter des Transistors 73 
und den Emitter des Transistors 74 geschaltet 

Die zum Schutz der Leistungsendstufc 73. 74 vorge- 
sehene Schalteinrichtung 51 besteht aus einer Span- 
nungsteilerschattung mit eincm HeiQleiterwiderstand 
NTCl und einem Widerstand /?3, deren Ausgang an die 
Basis eines NPN-Transistors 72 gelegt ist der als elek- 
tronische Schalteinrichtung dient Als Selbsthalteein- 
richtung ist ein PNP-Transistor 71 vorgesehen. 

Im einzclnen ist der eine AnschluQ des HeiQIeiterwi- 
dersiandes NTCI an den Steucrcingang 2 der Treiber- 
schaltung 12 angeschlossen und mit seinem anderen An- 
schluQ mit cincm Widerstand R3 verbunden, dessen an- 
deres Ende an Masse gelegt ist Der Ausgang dieser 
Spannungsteilerschaltung ist un die Basis des Transi- 
stors 72 gefQhrt, dessen Emitter mit Masse verbunden 
ist Der Kollektor des Transistors 72 ist mit der Basis 
des Transistors 71 verbunden. Weiterhin ist der Kollek- 
tor des Transistors 71 mit der Basis des Transistors 72 
verbunden und der Emitter dcs Transistors 71 an den 
EingangsanschluQ 2 der Treiberschaltung 12 ange- 
schlossen. 

Durch eine gestrichelte Linie in Fig. 2 ist angedeutet, 
daQ die Temperatur der Leistungsendstufe 73. 74 
durch den HeiQleiterwiderstand NTCl Obcrwacht wird. 
Der Widerstand dcs HciOlcitcrwiderstands NTCl ftn- 
dcrt sich also entsprechend der in der Leistungsendstufc 
73, 74 herrschenden Temperatur. 

Bei einer auf cine St6rung hinweisenden unzulflssigen 
Temperaturerh6hung in der Leistungsendstufc 73. 74 
sinkt der Widerstand des HeiQIciterwiderstands NTCl, 
bis schlieQIich aufgrund der steigenden Spannung an der 
Basis dcs Transistors 72 dieser durchschaltet Obcr den 
Kollektor dcs Transistors 72, der mit der Basis des 
Transistors 71 verbunden ist, wird auch dieser zum 
Durchschaltcn veranlaQt und stellt die Selbsthaltefunk- 
tion zur Verfilgung, nttmlich Obcr Emitter und Kollek- 
tor. wclchcr wiederum an die Basis des Transistors 72 
angeschlossen ist Ein Wicdcreinschaltcn ist erst dann 
wiedcr mttglich, wcnn die Obertempcratur der Lei- 
stungsendstufc 73. 74 abgebaut und der Stdrfall besei- 
tigt ist, beispielsweisc das Steuersignal wiedcr zu takten 
beginnt 

Mit der erfindungsgemaOcn Schahung kann daher ei- 
ne Viclzahl von Sittrfallen oder anormalen Betriebszu- 
siftnden sicher beherrscht werden. Wie bereits erwfthnt 
ist bei cincm Taktsignal von stetig "AUS" der Endstu- 
feniransistor 73 gesperrt, so daQ kein Strom flicOt Bei 
cincm Taktsignal von stetig "EIN* schaltct der tcmpera- 
turgesteuenc Sicherheitsschaltcr die Endstufe 73, 74 
ab. DarOber hinaus fOhrt die voranstchcnd beschricbene 
crfindungsgemaQc Schaltung zu einem Abschalten bei 
KurzschluQ des Verbrauchers odcr der Freilaufdiode 
Oder KurzschluQ aufgrund einer Vcrpolung der Ver- 
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braucherleiiungen. Weiterhin erfolgt mit der erfin- rTTTTT 

dungsgemaOen Schaiiung einc Sirombegrenzung bei ei- Hierzu 1 Seue(n) Zeichnungen 

nem TeilschluQ des Verbrauchers, bei zu groBer Versor- 
gungsspannung und bei einer zu langen TIN"-Dauer 
der Steuersignale. 5 

Patentanspriiche 

1. Schaliungsanordnung zur Versorgung eines elek- 
tromagnetischen Verbrauchers mil einer Einrich- lo 
lung zur Messung des Stromes durch den Verbrau- 
cher und zumindest einem geiaktcten Schaliglied 
zum Sicuem des Stromes, dadurch gekennzeich- 
net, daO dem Schaltglied (52. 73. 74) eine Schalt- 
einrichtung (51. Tl. 72) vorgcschaltet ist, die bei is 
nichtgeiakteter Ansteuerung des Schaltgliedcs und 
Oberstrom im elckiromageiischcn Verbraucher 
den Eingang fQr die Lastansteuerung solange kurz- 
schlieQt bis eine erncute taktweise Ansteuerung 
des Schaltgliedes einsetzt 20 

2. Schaliungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnci. daB dem Schaltglied (5Z 73, 74) 
eine Schalteinrichiung (51. 71, 72) vorgeschaliet 
isc die mil einem Temper at urscnsor (NTCl) verse- 
hen isi, welcher die Temperatur des Schaltglieds 25 
(5 2. 73, 74) uberwachL 

3. Schaliungsanordnung nach einem der Ansprilche 
I und 2. dadurch gekennzeichnci, daB der Tempera- 
lursensor ein HeiBleiierwiderstand (NTCl) ist 

4. Schaliungsanordnung nach einem der Anspriichc 30 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der HeiBicit- 
erwidersiand (NTCl) mit einem AnschluB an den 
Eingang des geiaktcten Schaltglieds (73, 74) ange- 
schlossen ist 

5. Schaliungsanordnung nach einem der AnsprOche 35 
1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB der HciBlcii- 
erwidcrsiand (NTCl) in einer Spannungsteiler- 
schaiiung (NTCl, /?3) angeordnct ist, deren Aus- 
gang an die Schalteinrichiung (72) angeschlossen 

isi. . *o 

6. Schaliungsanordnung nach einem der Anspriiche 
I bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaiiein- 
richtung(71. 72) mil einer Selbsihallceinrichtung 
{71)versehenist. 

/. Schaliungsanordnung nach einem der Ansrpiichc 45 
1 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltein- 
richiung cin bipolarcr Transistor (72) ist, dessen 
Basis iibcr den Tempcratursensor (NTCl) an den 
Eingang des getakicien Schaltglieds ( 73. 74) ange- 
schlossen ist, um bcim Durchschalten des Transi- 50 
siors (72) das Takisignal fOr das Schaltglied (73, 
74) uber einc weitcre Elckirode des Transistors 
(72) kurzzuschlicBen. 

8, Schaliungsanordnung nach einem der AnsprOche 

I bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Selbsl- 55 
haltecinrichtung cin bipolarcr Transistor (71) ist. 

9. Schaliungsanordnung nach einem der AnsprOche 
1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, dafl die Schaltein- 
richiung ein NPN-Transistor (72) und die Sclbsi- 
halteeinrichiungcin PNP-Transistor(71)ist. bo 
!0. Schaliungsanordnung nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Basis 
des NPN-Transisiors (72) an den Kollekior des 
PNP-Transisior( 71) angeschlossen isi, der Kollek- 
ior des Transistors (72) an die Basis des Transi- 65 
siors (71). der Emitter des Transistors ( 7 1 ) an den 
Eingang des getakieicn Schaltglieds (73. 74) und 
der Emitter des Transistors (72) an Masse. 
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